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Ueber die milchsauren Sake und den Zu- 
stand des Harnstoffs im Harn des Menschen 
und einiger Thiere; 




Wir batten im vorigen Jahre Gelegenheit, einen 
abnprmen Harn zn untersuchen, der unter anderm eine 
weit geringere Menge yon milchsauren Salzen und Harn- 
atoff enthielt als gesunder. Wir glaubten, dafs der ab- 
norme Zustand des Hams und der Secretionsorgane die- 
ser Flussigkeit von der Abwesenheit dieser beiden Be- 
standtlieile abhangen kiinne, und hatten die Idee, sie 
kunstlich zu combiniren, urn vielleicht ein, fur analoge 
Krankheiten neues Heilmittel zu erhalten. Dieees war 
der  Ausgangspunct unserer Arbeit. 
Das verbreitete Vorkommen der Milchsaure in der 
thierischen Oekonomie, ihr Verschwinden bei gewissen 
Krankheiten, womit auch die SecretioFen sich verLndern 
und verdicken, und Harnsteiue und andere Concre- 
tionen, meist aus Phosphaten bestehende, sich erzeugen, 
beweist geniigend die wichtige Rolle, welche die Milch- 
saure in der thierischen Oekonomie ausfuhrt. In  der 
That, die erdigen Phosphate sind in dieser SIure  leicht, 
aufliislich j dieser Umstand lafst eine natiirliche Erkla- 
rung der aus Phosphaten bestehenden Concretionen zu 
und zeigt die Nothwendigkeit der Gegenwart der Milch- 
saure in den Flussigkeiten des Organismus. 
Eingenommen von dem Gedanken, den Secretionsorga- 
nen des Harns die beiden Bestandtheile, die demselben 
in  gemissen Krankheiten fehlen, wieder zutnfuhren, ver- 
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suckten w ir eine kiinstliche Verbindung von Harnstoff 
and Milchsdure darzustellcn. 
L l fs t  rnanHarn bis auf Ruckstand abdarnpfen, so 
setzt sich daraus eine Menge der darin geliisten Salze 
ab. Die davon abfiltrirte Fliissiglreit ist braun, sauer, 
und Alkohol von 40 scheidet daraus lrleine brystalli- 
nische Kiirnclien ab, die aufgeliist und durch Kohle ge- 
reinigt, prismatische, hygroskopische und sauer reagirende 
Krystalle liefern. Werden  diese Krystalle mit  Zink- 
oxydbydrat und Alkohol von 36O behandelt, so erlialt 
man milchsaures Zinkoxyd, welches zwar in Wasser 
liislich, in  der spirituiisen Fliissigkeit aber unliislich ist. 
Die von dem milcliscuren Zinkoxyde abfiltrirte Flussig- 
keit liefert sehr reinen nicht hygroslropischen Hamstoff. 
Es ist sonacli augenscheinlich, daD die durch die ein- 
fache Concentration des vori den fruher ausgeschiedenen 
Salzen getrennlen Harm erhaltenen kiirnigten Krystalle 
vorziiglich milchsaurer Harnstoff sind. 
Da w i r  uns nun uberzeugt hatten, dars im mensch- 
lichen Harn der Harnstoff nicht im freien Zustande, 
sondern in Verbindung mit Harnsaure existire, so ver- 
suchten wi r  auch den Ham einiger Thiere in  dieeer 
Beziehuag. 
eingeengt, 
der braune ziihe Ruckstand kalt mit Alkohol von 3 5 "  
behandelt, die Aufliisung von dem entstandenen Nieder- 
schlage von Hippursgure und Allcalicarbonatm getrennt, 
und verdunstet. Es wurden nadelfiirnlige Krystalle er- 
halten, die eine Verbindung waren von Hippurssure und 
Harnstoff, oder hippursaurer Harnsloff. Durcll Salpe- 
tersanre lieferten sie salpetersauren Harnstoff und Hip- 
purslnre. Durch Kochen mit Chlorwasserstoff-same bil- 
dete sich, nnterEntwicklnng eines rnoschusartigen Gerucb, 
Der Harn von Kiihen wurde bis auf 
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ein brauner harzartiger Kijrper, der durcli Aiifliisen in 
lrochendem Wasser und Verdunsten schijne Krystalle 
von HippursEure gab. 
Pferdeharn gab dieselben Resultate, wie Kuhharn. 
Wir versucliten nun die Excremeqte yon BoaCon- 
strictor. Die Masse wurde mit etwas Baryt und Was-  
6er angerieben, mafsig getroclrnet 'und mit Allroliol von 
40 O behandelt; das Filtrat hinterliefs nacli Qerdunsten 
einen Riickstand, der durch Salpeterstiure in salpeter- 
sauren Harnstoff verwandel t wurde, woraus w i r  den 
Harnstoff durch kolilensaures Kali und absoluten A h -  
hol abscliieden. Die Gegenwart des Harnstors in  den 
Excrementen der Reptilien war bis jetzt noch niclit an- 
gezeigt. Es war  also harnsaurer Harnstoff in diesen 
Excrementen enthalten. 
Die Excremente von Tauben und Kanarienv6geln 
auf dieselbe Weise beliandelt, gaben ebenfalls harnsau- 
ren HarnstoE zu erkennen. 
Aus diesen Thatsaclien lafst sich folgern, dafs der 
Harnstoff im Harn nicht im freien Zustande existirt, 
dafs dieser Stoff im IIarn des Menschen und der fleisch- 
fressenden Thiere niit Milchsaure, in dem der Wieder- 
kiiucr mit IIippursEure und in dem der Viigel und Rep- 
tilien mit  HarnsSure verbunden ist *). 
11. 
Nach diesen Thatsachen sind wi r  von der Wichtig- 
lteit des niilclisauren Harnctoffs iiberzeugt und kommen 
auf das Studium und die Darstellung dieser Substanz 
zuriick. 
Die Milchsiure bildet sich belranntlich in allen Fliis- 
aigkeiten, welche der Schleimgahrung unterliegen und 
sauer werden, wie im Saft der Runkelriiben, der sauren 
*) Eine Bestiitigung hierzu liefert die in diecem Bande S. 64 
mitgetheiite Untersuchung des Elephantenharns. B r. 
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Massen von Reis - und St.Wtmeli1, in Schleimaufliisun- 
gen und Milch. Wir haben lctztere zur  Darstellung 
der Milchsiiure gewahlt. Saure Milch wurde zum Ko- 
chen erhitzt, der geronnene Kasestoff und Eiweifsstoff 
durch Coliren entfernt, die Fliissiglteit durch Eiweifs 
gekliirt, filtrirt, zur  Syrupsdicke verdunstet, dann mehre 
Tage hingestellt, der Milchzucker durch Auslirystalli- 
tiiren entfernt, und aus der davon abgesonderten sehr 
sauren Fliissigkeit der Rest desselben durcli Vermischen 
mit Allrohol von 33 O entfernt. Die abfiltrirte spirituiise 
Fliissiglreit Iafst man mehre Tage unter Umriilwen und 
niarsigeni Erwarmen mit Zinkoxydhydrat in Beriihrung, 
es bildet sich milchsaures Zinkoxyd, die dariiber stehende 
Fliissigkeit gierst man ab und koclit den Bodensatz mit 
der achtfachen Menge Wasser uiid etwas Thierkohle, 
filtrirt, verdunstet und lafst das Salz krystallisiren. Es 
erscheint in scliiinen Krystallen von ssuerlich styptiscliem 
Geschmaclr, in Alkoliol ist es selir wenig liislich, in  
heirsem Wasser mehr als in kaltem. 
Milchsauren Kafk kann man ebenfalls direct berei- 
ten, \wnn die von den letzten Portionen des IWilchzulr- 
kers getrennten geistigen Fliissiglteiten mit geliisclitem 
Kalk oder mit Kreide behandelt werden; von der ab- 
filtrirten Aufliisung destillirt man den Alkoliol ab und 
UberlCfst den syrupsartigen Riiclrstand der Ruhe, e r  wird 
krystallinisch warzenfiirmig, man 1afst ihn abtriipfeln, 
ausddclren, mit kochendem Wasser und Thierkohle be- 
handeln und die filtrirte Anfliisung krystallisiren. Das 
Salz bildct bleine, milchweifse, zwischen den Zalinen 
knisternde elwas bitter sclimeclrende Krystalle, die beim 
Erhitzen zu einer anscheinend resiniisen Materie wer- 
den, die befeuchtet wieder wie zuvor krystallisirt. Der 
rnilchsaure Kalk ist liislicher i n  kaltem WRsser als in 
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heirsem; mit Schwefelsaure braust er etwas auf, wird 
schwam nnd entwickelt einen Geruch nach Reinetten- 
apfeln. Essigsaure Salze entwickeln unter diesen Um- 
stiinden bekanntlich Essigsaure. 
Der tnilchsaure Bary t  krystallisirt nicht, obwohl 
P e l o u z e  und J. G a y - L u s s a c  dieses ankebenj er  bil- 
det eine in Wasser nnd Alkohol sehr liisliche gummi- 
artige Masse. Den milchsauren Baryt und -Kalk benutzt 
man zur Darstellung der Milchsaure. Zu den bekann- 
ten Eigenschaften dieser SIure wollen wir noch hinzu- 
fiigen, dars sie durch Behandeln mit flohbraunem Blei- 
oxyd oder mit Baryumsuperoxyd sich zum Theil in 
Oxalsaure verwsndelt; durcli Chlorichtsiiuce und chlo- 
richtsaure Salze geht die Bildung der Oxalsaure sehr 
rasch vor sich, diese wird aber schnell weiter zcrsetzt, 
wie das Aufbrausen von entwickelter KohlensPure be- 
weiset. 
Die Rlilchslure liist den feuchten phosphorsauren 
Kalk, die daraus bestehenden Concretionen, so wie den 
Weinstein der Zahne rasch auf. 
Zur Darstellung de3 inilchsauren Barnstoffs bercitet 
man erst Milchsaure aus milchsaurem Kalk. 100 bei 
120 C. getrockneter milchsaurer Kalk werden in 200 
warmem Wasser geliist, die 41 reiner krystallisirter 
nnd trockener Oxalsaure enthalten. 100 Th. der dar- 
auf filtrirten Aufliisung sind gleich 75 Th. MilchsPure 
in  den Salzen. Man setzt darauf 73 Th. reinen trock- 
nen Harnstoff hinzu, und IPfst verdnnsten und krystal- 
lisiren. Doch ist es vorzuziehen, den milchsauren Harn- 
stoff durch Doppelzersetzung mittelst oxalsaurem Harn- 
stoff und milchsaurern Kalk oder mittelst schwefels. 
Harnstoff und milchs. Baryt darzustellen. 
Der oxahaure Earnstoff ist von B e  r 5e  li u s  be- 
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schrieben und besteht aus 62,56 Harnstoff und 37,44 
Oxalsaure. Man stellt dies Salz dar durch Aufliisen 
eines Gemenges von 10 trocknem Harnstoff UI 60 bei 
120 O getrockneter Oxalsaure in 6 bis 800 r ehem Was- 
ser, und IXst verdunsten und krystallisiren. Auch kann 
man es erhalten, wenn man den eingeengten und vom 
mikrokosmischen Salz befreiten Harn mit Oxalsaure be- 
handelt, welche den milchsauren Harnstoff des Harm 
zersetzt j man lEfst krystallisiren und das Product dnrch 
Behandeln mit Thierkolle und Umkrystallisiren reinigen. 
Der schwefelsaure Harnstoff wird dargestellt durch 
Behandeln eines Gemenges von 100 oxalsaurem Harnstoff 
mit 125 schwefels. Kalk, mit wenig Wasser; man er- 
hitzt, setzt die 4-5fache Menge Alkohol von 36 O zu, 
und erhYlt durch Verdunsten der filtrirten Fliissigkeit 
den schwefelsauren Harnstoff in  kiirnigen oder nadel- 
fiirinigen Krystallen, von einem frischen stechenden Ge- 
schmsck. 
Der im Harn enthaltene milchsaure Harnstoff ist 
schwer zu isoliren, theils wegen des grofsen Ueberschus- 
ses an Milchsaure, melchen der Harn enthiilt, tlieils 
wegen der grorsen Liislichkeit des Salzes und dessen 
aufserordentlicher Fluchtigkeit, werslialb man selir weit, 
aber sehr vorsichtig concentriren mufs. 
Um eine ohngefahre Bestimmung iiber die Menge 
dieses Salzes im Harn  zu  erhalten, wurde ein Kilogr. 
Harn bis zur  Syrupsdicke I verdunstet, nach Entfernen 
der ausgeschiedenen Salze die Fliissigkeit mit Itohlens. 
Kalk behandelt, um die freie S a m e  zu neutralisiren, 
dann verdunstet, und die krystalliniscl~e Masse mit einem 
Gemenge von 2 Alkohol von 33 O und 1 Aether unter 
mehrtagiger Einwirkung ausgezogen. Man erhielt am 
dem Auszuge 18 Grn. milchsauren Hamstoff. Diese 
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Menge ist weniger als die des Harnstoffs im normalen 
H a m  Q,7 - 3 Proc.), was unsere Ansicht der Verfluch- 
tigun6 ines Theils des milchsauren Harnstuffs wahrend 
der  Concentration bestatigen miichte. 
Der naturliche wie der iriinstlicli bereitete milchsaure 
Harnstoff lcrystallisirt insechsseitigenzugespitztenPrismen, 
ist weirs, hygroskopisch, sehr zerfliefslich, schmeckt frisch 
und stechend, ist in Wasser, Alkokol und Aetherweingeist 
leicht liislich, aber weniger in reinem Aether, beim mlifsi- 
gen Erhiteen fliefst er, schmilzt und suhlimirt unzersetzt ; 
in hiiherer Temp. aber wird e r  zersetzt und hinterllifsst 
einen kohligen Ruckstand. Wenn  man den milchsauren 
Harnstoff mit Zinkoxydliydrat erhitzt, ddnn mit abso- 
luteni Alkohol behandelt, so erhl l t  man eine Aufliisung 
von Harnstoff und einen Ruckstand, der durcli Aufliisen 
in kochendem Wasser u. s. w. Krystalle von milch- 
eaurem Zinkoxyd giebt. 
Diese Methode zur  Darstellung des Harnstoffs scheint 
uns eweckmgfsiger als die mittelst SalpetersBure, und 
die mit geliischtem Kalli, wie iins deshalb angestellte 
Versuche lehrten. 
Der  milchsaure Harnstoff besteht aus : 
Harnstoff.. . . . . . . . . . . . . . . .49,61 
wasserfreier Milchslure. . .50,39 -- 
100. 
Dieses fiihrt zu der  Formel Cz H3 Az4 OJ + Cr 
HI 01 + €11 0. 
111. 
Nach der  Methode der Darstellung des milchsauren 
Harnstoffs durch Doppeltausch liaben wir noch mehre 
andere Salce dieser Base dargestellt, so den schwefel- 
aauren, phosphorsanren, chlorwasserstoffsauren, wein- 
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steinsauren, chinasauren Marnstoff u. a. Man erhllt 
diese Sake am leichtesten durch Behandeln von oxal- 
saurem Harnstoff mit den Kalksalzen der entsprechen- 
den Sauren und Alkohol. Mehre derselben sind bei 
einer mafsigen Warme fluchtig und werden in einer 
hiiheren Temp". zersetzt; alle Bind liislich in Wasser und 
Alkohol und krystallisirbar. Werden die Harnstoffsalze 
der Einwirlcung der Salpeterslure ausgesetzt, so geMn 
sie sauren, salpetersauren Barnstoff. 
Wir wollen hier noch eine Bemerkung anreihen 
iiber die Darstellung des Harnstoffs nach der gewiihn- 
lichen Methode. ; Nachdem man den Harn yon den 
fremden Salzen getrennt und concentrirt hat, larst man 
denselben erkaalten und setzt Salpeterslure hinzu, bei 
einem gewissen Puncte der Concentration gesteht der 
salpetersaure Harnstoff in Masse zu kleinen graulich- 
odor riithlich - weifsen perlmutterglanzenden Bllttchen, 
die von denselben getrennte Mutterlauge giebt durch 
Verdunsten eine neue Krystallisation, ohne merklichen 
Verlust ist das Ganze aber schwierig zu reinigen. Wir 
haben nun gefunden, dab wenn man, statt den concen- 
trirten und abgekiihlten, den eingeengten noch warm ge- 
haltenen Harn mit Salpetorsaure behandelt, eine schwa- 
che Reaction cntsteht, und man dann vijllig reine weirse 
blattrige Krystalle von saurem salpetersaurem Harnstoff 
erhiilt; die Mengc istv dabei nicht geringer als nach 
der alten Methode, die mit weit mehr Schwierigkeiten 
verbunden ist. Es -ergiebt sich hieraus, dafs das Erkal- 
ten des Gemenges keinen Vortheil hat, im Gegentheil, 
dars man beim Operiren in der Warme ein Nitrat er- 
halt, woraus sich der reine Harnstoff mit der griirsesten 
hichtigkeit isoliren lafst. 
Die . vorstehenden Yersuche, welche nur als der 
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erste Theil einer Arbeit iiber die therapeutische An- 
wendung der Milchslure, der milchsauren Salze und 
der Harnstoffsalze anzusehen sind, ergeben : 
1) Der Harnstoff ist nicht im freien Zustande im Harn 
enthalten j beim Menschen ist derselbe mit M'ilch- 
ssure, bei den Wiederlcluern mit Hippurslure, 
bei den Viigeln und Schlangen mit Harnsaure ver- 
bunden. 
2) Der aus dem Harn des Menschen dargeRtellte na- 
tiirliche milchsaure Harnstoff ist identisch mit dem 
kiinstlich dargestellten Salze. 
3) Die Harnstoffsalze lassen sich leicht durch Doppel- 
eersetzung darstellen. 
4) Die Eigenschaften der Milchslure lassen hoffen, 
dafs die milchsauren Salze kriiftige Heilmittel ab- 
geben werden. 
Die Polge unserer Versuche wird die leichte Dar- 
stellung der Milchsfure betreffen, urn diese Saure und 
ihre Verbindungen physiologischen und medicinischen 
Versuchen zu unterwerfen. 




I m  vorjshrigen Herbst habe ich mich mit der 
Abscheidung des Alkaloids der Cicuta virosa beschff- 
tigt. Leider aber wurde durch eine zufallige Unvor-' 
sichtigkeit das Alkaloid wlhrend der Reinipng so ver- 
unreinigt, dab ich dasselbe g3nzlich verloren geben 
mubte; zu einer wiederholten Darstellnng aber gebrach 
